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Henryk PRZYBYLA

WYBRANE PROBLEMY WIELOWYMIAROWEJ ANALIZY POROWNAWCZEJ
W ODNIESIENIU DO ZAGADNIEN GORNICZYCH

Streszczenie. W artykule zaprezentowano podstawowe problemy wle-
lowymiarowej analizy poréwnawczej zwracajac szczeg6lna uwage na
przygotowanie zbioru zmiennych opisujacych badany obiekt w aspekcie
celu analizy, spos6b normowania zmiennych, procedure wyboru podzia-
+u. Rozwalania teoretyczne uzupednione zostaty przyktadem zaczerp-
nietym z praktyki gorniczej.

1. WST~P

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania wielowymiarowa
analize porénnawcze, przy czym zainteresowanie to dotyczy zar6wno rozwoju
metod stosowanych w tego typu analizie Jak réwniez dziedzin Jej zastoso-
wania. W przekonaniu autora gornictwo weglowe Jest szczegélnie predysty-
nowene do korzystania z wielowymiarowej analizy poréwnawczej, szczegdlnie
ze wzgledu na trzy Jego cechy, tj. :

- znaczacy wptyw warunkéw naturalnych na wyniki produkcyjne 1 ekonomicz-
ne ,

- losowy charakter wynikéw produkcyjnych i-ekonomicznych,

- koniecznos$¢ wielokryterialnej oceny wynikéw pracy kopalni.

Celem pobudzenia zainteresowania wielowymiarowg analize poréwnawczg w
odniesieniu do zagadnien gorniczych w niniejszym opracowaniu przedstawio-
no podstawy teoretyczne samej analizy poparte przyktadem zaczerpnigetym z
praktyki goérniczej.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE WIELOWYMIAROWEJ ANALIZY POROWNAWCZEJ

Przedmiotem wielowymiarowej analizy pordéwnawczej moge by¢ przedsie-
biorstwa gérnicze (kopalnie wegla kamiennego. Przedsiebiorstwa Robét GoOr-
niczych, Zaktady Remontowo-Budowlane itp.) lub ich cze$ci, lub to samo
przedsiebiorstwo w roéznych okresach czasu (np. Istsch). wielowyoisrowe
analiza poréwnawcza moze obejmowac,catoksztatt dziatalnosSci przedsie-
biorstw lub wybrana fragmenty ich dziatalno$ci, np. zatrudnienia, robot
przygotowawczych itd.
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Przy stosowaniu wielowymiarowad analizy poréwnawczej wyrézni¢ mozna
trzy etapy prac, tj.s

1. Praca wstepne, w ranach ktéorych formutuja sie cel i zakres analizy,
okresla sie etopled szczegdétowosci informacji i sposoby jej pozyskiwa-
nia, dokonuje sie wstepne obroébke danych statystycznych.

2. Prace obliczeniowe, w ramach ktérych dokonuje sie wyboru algorytméw
obliczeniowych, dobiera sie programy obliczeniowe 1 wykonuje obliczania.
3. Prace koncowe, w ramach ktérych formutuje sie wnioski koncowe i

przeprowadza sie ich analize i interpretacje.

2.1. Zakres prac wstepnych

Ola sformutowanego celu analizy dobieramy zakres informacji jaki Jest
niezbedny do opisu badanej rzeczywistosci w aspekcie celu analizy. 3est
to zdaniem autora najwazniejszy a zarazem i najtrudniejszy moment w ca-
tej analizie. Stosowane algorytmy umoZliwiaje otrzymanie wyniku co nej-
wyZej na tyle wiarygodnego, na ile wiarygodnie wprowadzone informacje
opisuje badane rzeczywistos¢. Wiadomo, Ze dla pednego opisu rzeczywistos$-
ci nalezy uZy¢ nieskonczonej liczby cech; w badaniach stosowanych ograni-
czamy sie tylko do cech Istotnych ze wzgledu na cel analizy i1 to tylko do
tych cech, ktére potrafimy wyrazié¢ za pomoce liczb. Redukcje liczby cech
umozliwia nam réwniez agregacja informacji. Agregacja bedZ dezagregacja
informacji uzalezniona Jest Jednak od wymagan co do szczeg6towosSci uzy-
skiwanych wynikéw.

W wiekszosci publikacji przy doborze cech podkresla sie znaczenie ana-
lizy formalnej opartej na metodach statystycznych pomijajec niemal catko-
wicie analize merytoryczna oparte na zakresach zjawisk jakie te cechy re-
prezentuje. Wyjetek stanowie prace 3. Wieckowskiego, np. fil]. Ildee ana-
lizy merytorycznej moZna przedstawi¢ w spos6b graficzny Jak poniZej:

Obszar zjawisk wystepujecych w analizowanej rzeczywistosci istotnych
ze wzgledu na cel badania

Sytuacja idealna
n-1"

mozliwe odstepstwa od sytuacji idealnej

-n-1-
Oublowanie informa- Brak informacji o danym
cji o danya zjawisku zjawisku (dane zjswlsko
(te aaae zjawiska re- nie Jest reprezentowane
prezentowane se przez przez zadne z cech uty-

rézne cechy) tych do analizy)
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Idee redukcji liczby cech przedstawi¢ mozna graficznie w sposéb naete-
pujecy:

egregacj a

powierzchnia
produkcyjne

dot $rodki

powierzchnia trwate
nieprodukcyjne
dot

dezagregacja

Prezentowany podziat Srodkow trwatych Jest tylko Jednym z mozliwych
podziatéw, podobnie ma sige z innymi cechami, sted przygotowany materiat
statystyczny (zbiory cech) poddajemy analizie formalnej - statystycznej.
W8réd roéznych metod poleci¢ mozna metode Z. Hellwiga, metody graficzne,
metode snalizy czynnikowej, analize wspédczynnikéw zmiennosci i miernikéw
wartosci informacyjnej cech.

Przy korzystaniu z analizy wspéiczynnika zmiennos$ci 1 wartos$ci infor-
macyjnej cech korzystamy z ponizszych zalezno$ci:

- wspotczynnik zmiennosci,
Wj - miernik wzglednej wartosci informacyjnej cech.

J-1

Ze zbioru zmiennych wybieramy te, ktdére charakteryzuje wysokie wspo#-
czynniki zmiennos$ci i wartosci informacyjnej cech. Przygotowany materia#t
grupujemy w dwoéch macierzach: macierzy naktadéw i macierzy wynikow.

W macierzy naktadéw zawarte se cechy informujgce o warunkach gérniczo-
geologicznych, stosowanej technologii, technice 1 organizacji pracy. Ma-
cierz wynikéw zawiera informacje o wynikach produkcyjnych 1 ekonomicz-

nych.
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Macierz naktadéw wykorzystamy do grupowania obiektéw (obiektami moge
by¢ Przedsigbiorstwa Robét Gorniczych, kopalnie lub ich czesci itd.) w

podzbiory statystycznie Jednorodne,
Grupowanie obiektéw w podzbiory statystycznie Jednorodne czyni zados¢

wymaganiom analizy poréwnawczej - poréwnywa¢ moZna Jedynie obiekty po-

rownywalne.
Poniewaz kazda z cech w macierzach naktadéw 1 wynikéw wyrazona Jest w

odpowiedniej dla siebie Jednostce, zachodzi konieczno$¢ ich normowania.

Prawidtowo przeprowadzone normowanie powinno spednia¢ nastepujece postu-

laty:

- wartosci unormowana se liczbami niemianowanymi, niezaleznie od rodzaju
cech, ktérych wartosci se unormowane,

- wartos$ci unormowane se nieujemne,
- wartosci naleze do skonczonego, uniwersalnie unormowanego przedziatu

liczbowego,
- w miarge wiernie odzwlercledlaje zmienno$¢ wartosci nleunormowansj.

Normowanie mozemy przeprowadzié¢ przez:

- przeksztatcenie ilorazowe

- standaryzacje
i m
x , =1 d gdzie
Ci i»l
m
2 1/2
SCi )
L 1*1

- normalizacje

W8réd tych metod wybieramy te, ktdéra spednia warunek:
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gdzie:

szl -« " z1)2] 1/2*

2.2. Prace obliczeniowe

WSréd prac obliczeniowych wystepuje: podziat zbioru obiektéw na pod-
zbiory statystycznie Jednorodne, wyznaczanie syntetycznych miar rozwoju
obiektéw (obliczenia te mozemy ograniczy¢ do obiektow w remach podzbio-
ru, w ktérym wystepuje badany obiekt), wyznaczanie stopnia podobienstwo
obiektéw 1 wyznaczanie stopnia podobienstwa cech, budowa modeli ekono-
metrycznych istotnie-r6znych cech (obliczenia te prowadzimy tylko dla
cech zawartych w macierzy wynikow).

Przed przystapieniem do obliczen musimy okresli¢ liczbe obiektéw, kto-
re bede uczestniczyty w analizie oraz czasokres obserwacji. Liczba ta
uzalezniona Jest od liczby obiektéw istniejacych oraz od zaktadanego po-
ziomu istotnosci wynikow.

Uwazam, Ze rowniez nie bez znaczenia Jest czaso- i pracochtonno$¢ po-
zyskiwania informacji oraz koszt obliczen numerycznych. Zwigekszenie licz-
by obiektéw mozemy uzyskaé¢ zbierajac informacje o kazdym z obiektéw w
roéznych momentach czasowych. Wybierajac czasokres obserwacji (doba, mie-
siec, kwartat) nalezy przeanalizowaé¢ zmienno$¢ cech i wybraé¢ taki czaso-
kres, dla ktdérego wspotczynniki zmiennosci se mozliwie najmniejsze.

Na przyktad analizujac wielko$¢ wydobycia ze Sciany

t - 1 doba V 8 18,06%
t » 2 doby V B 14,49%
t = 3 doby V B 14,07%
t 8 4 doby Vom 12,11%
t s 5 déb V m 10,84%
t =6 déb V & 10,41%

do analizy wybieramy t - n . 6 n « 1,2,3,...
2.2.1. Podziat zbioru obiektow na pod -
zbiory statystycznie Jednorodne

Stosu, ec do podziatu zbioru obiektéw na podzbiory statystycznie jed-
norodne wg Jednego z algorytméw prezentowanych w pracach [3, 4, loj
otrzymujemy szereg podziatéw 1 zachodzi konieczno$¢ w,poru Jednego z
nich. Ze wszystkich mozliwych podziatéw wybieramy ten, ila ktérego za-
chodzi nieréwnos¢:
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s2kg - wariancja miedzygrupowa,

2 - -
e Wy wariancja wewnetrzgrupowa.
Przy wyborze podziatu mozna réwniez kierowaé sie miare wewnetrznej

sp6jnosci obiektow W21

w2l -
gdzie:
dkk®=“ 111~ j - Vkj
j-1
a -liczba obiektéw PEwgrupie zt,

ykj -unormowana wartosci cech wmacierzy wynikow.

2.2.2. Wy znaczenie syntetyczne]j miary
rozwoju

w pierwszej kolejnosci wyznaczamy abstrakcyjny punkt PQ o wspotrze-
dnych y01,y02>... ,yom spedniajecych warunki:

y . »max y .. gdy J es (s - zbio6r cech stymulant)
1 ]
y , =min y., gdy j eDd (D - zbidr cech destymulant)
i N
Odlegtosci pomiedzy poszczeg6lnymi punktami P~ (i m 1,2,...,N) a

punktem PQ obrazujecym wzorzec rozwoju oblicza sie wedtug wzoru:

172

é (vU  “ yod)2
((1

Syntetyczna miare rozwoju 6i oblicza sie z ponizszych zaleznosci:
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Obliczenia syntetycznej miary rozwoju mozemy ograniczy¢ do podzbioru,
w ktérym wystepuje obiekt badeny.

2.2.3. Wyznaczanie stopnia podobienstwa
obiektow i cech
Dla dwéch obiektéw Ofc; O~ k,.k2 =1,2,...,k;

k1l + k2 miarf podobienstwa wyznaczamy z zaleznos$ci:

dkik2 " hiZ yk3 « yk3
J-1
gdzie:
m - liczba cech unormowanych w macierzy wynikéw.

Uwagaz: Dla cech w macierzy wynikéw normowanie prowadzimy wedtug
przeksztatcen ilorazowych:

1L -
ki nax ¢ . dla cech stymulant,
Ki
min c
Ki dla cech destymulant.
J ki

Dla dwéch wyréznionych wektoréw cech unormowanych xp i xg miere
podobienstwa okreslamy z zalezno$ci:

r pg ___xip = xig

Uwaga. Dla wyznaczania cech podobnych i cech istotnie rézniecych
sie (przy zsdanym poziomie istotnosci oc) mozemy korzysta¢ z analizy wa-
riancji.
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Przyktad
Kopalnia wegla kaalannego “B* Jest zainteresowana analize stanu za-
trudniania. Zbidér cech Istotnych ze wzgledu na etan zatrudniania macierzy

naktadéw stanowie:

- wielko$¢ wydobycia, T/m-c

- $redni postep $cian, a/m-c

- Srednia ddugos¢ frontu gérniczego, m

- liczba poktadoéw w eksploatacji,

- liczba oddziatéw wydobywczych,

- wegiel netto wybrany mechanicznie. T/m-c
- liczba pracujecych kombajnéw $cianowych,

- liczba pracujecych kombajnéw chodnikowych,
- ddugosé ciegoéw tasmowych, m

- d¥ugos¢ wyrobisk chodnikowych, 0.

Przy ustalaniu listy cech analize merytoryczne uzupedniono analize
miernikéw wartosci informacyjnej cech.
W macierzy wynikéw zbidér cech stanowity:

- wydajno$¢ pracy, T/pdn
- koszty wydobycia, zH/T

- $rednia cena zbytu, z4/T

- wskaznik wypadkowosci,

- wspétczynnik czystosci wybierania,

- wskaznik wykonania planu wydobycia.

Przy normowaniu cech w macierzy naktadéw korzystano ze standaryzacji,
natomiast normowanie cech w macierzy wynikéw operto na przeksztatceniach
ilorazowych.

Do podziatu zbioru kopaln na podzbiory statystycznie Jednorodne korzy-
stano z algorytmu prezentowanego w pracy e do analizy wybrano po-
dziat, przy ktorym stosunek F do FQ Q5 by+ maksymalny.

W wyniku podziatu otrzymano piecloelementowy podzbidér kopaln, w kto-
rym wystepowata kopalnia "B". W prezentowanej tablicy 1 przedstawiono in-
teresujace kopalnie stany zatrudnienia. Z przeprowadzonych obliczen wy-
nika, Ze kopalnia "B* powinna mieé¢ stany zatrudniania zblizone do kopalni
"C". Dodajmy, ze kopalnia ”C" o najwyzszym wskazniku podobienstwa ma roéw-
niez wyzszy miernik rozwoju niz kopalnia "B", ktéry uzyskata przy znacze-
co mniejszym stanie zatrudnienia. W$Srod cech Istotnych ze wzgledu na stan

zatrudnienia znaczeco roznity sie

KWK *B" KWK c*
postep $Scian 563 702
wegiel brutto wybrany maszynowo 245383 329183
liczba kombajnéw chodnikowych 5 2

przenos$niki tasmowe, d¥ugos¢ ciegdw 10718 21296
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Mozna zatem powiedzieé¢. Ze kopalnia “C" uzyskata lepsze wyniki produk-
cyjne i ekonomiczne dzieki wiekszej mechanizacji robdét korytarzowych oraz
lepszej organizacji pracy w wyrobiskach wybierkowych.

ZAKONCZENIE

Zaprezentowana w spos6b skrotowy wielowymiarowa analiza pordéwnawcza
moze by¢ wykorzystywana w ocenie pracy catej kopalni Jak réwniez w wy-
branych dziedzinach jej dziatalnosci. Wyniki analizy stuze ocenie etanu
istniejecego przez poréwnanie whkasnych wynikéw z wynikami pracy kopaln
wykazujecych najwyzsze podobienstwo z badane kopalnie. Uwazam, ze stoso-
wanie wielowymiarowej analizy poréwnawczej poprzez Jej zwiezek z psycho-
logiczna teorie decyzji, w ktérej podkresla sie znaczenie poziomu aspira-
cji decydenta jako kryterium wyboru takiej, e nie innej decyzji, przyczy-
nia¢ sie bedzie do wzrostu poziomu aspiracji e tym samym do racjonaliza-
cji decyzji. Przy interpretacji wynikéw obliczen moz6 by¢ stosowane po-
dejscie n8dlerowskie przy ktérym analizuje sie nie przyczyny odchylen,
lecz dziatania. Jakie n8lezy podjeé, aby zblizy¢ sie do rozwiezania wzor-
cowego. Rozwiezanie wzorcowe stanowi bowiem rozwiezanie z punktu widzenls
technicznego, technologicznego i organizacyjnego mozliwe do realizacji.
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H3BPAHHHE BOIEPOCH UHOrOMEPHOrO CPABHHTEIIbHOrO AHAIH3A
AliH hpoejum roPHoro &ejia 0

Pe3biie

B ciaTfce spexciaBxeHH ocHOBBue npo6ze«H uxorouepHoro cpaBBBiejiBBoro aia-
4iH3a, o0paaaa npa 3iou ocodoe BUHuaaxe aa npuroTOBlieuHe uBoxecTBa nepeueH-
bux onHOBBajDBax HOojieAyeMbdt 00ieKT. y*"TeH npa stob nejit aaa*H 3a, onocod
EopuapoBaHBB nepeueaHHX b npoue”ypu Bubopa. leopeTHaecKHO paccyxxeBU u -
JEBCIpHpOBaBH npaKTXMeCKHU npKMepOM,

SELECTED PROBLEMS OF MULTI-DIMENSIONAL COMPARATIVE ANALYSIS IN REGARD
TO MINING PROBLEMS

Summary

In the paper are preasnted the basic problems of multl-dImensional
comparative analysis calling attention to the preparation of a set of
variables describing the studied object for the purpose of analysis,
normalization of variables method, procedure of selecting allocation.
The theoretical considerations are supplemented with an example from
mining practice.



